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НЕОБЫЧНЫЕ УПРУГИЕ ДЕФОРМАЦИИ МАТЕРИАЛОВ НА 
АТОМНОМ УРОВНЕ 
 
В последние десятилетия в различных странах проводятся исследо-
вания, направленные на изучение и использование материалов с отрица-
тельным коэффициентом Пуассона [1, 2]. В 2012 г. в Nature Materials – 
журнале по материаловедению c наибольшим импакт-фактором (в 2012 
году у Nature Materials – 35,749, у журнала «Материаловедение» – 0,169) 
появилось исследование, в котором рассматривается возможность созда-
ния метаматериала с отрицательным удлинением [3]. Авторы [3] обосно-
вывают свое предположение энергетическими расчетами. По их предпо-
ложению при растяжении такого материала разрываются слабые связи 
между частицами. Зато открывается возможность действия сильных свя-
зей, которое и приводит к укорочению объекта при внешних силах, кото-
рые его растягивают. Авторы отмечают, что на вопрос о том, какой меха-
низм может обеспечивать отрицательное удлинение, у них нет ответа.  
В исследованиях материалов на атомном уровне используется кван-
товая механика, в которой принцип неопределенности является базовым.  
С ним связана неопределенность размеров атомов, межатомных сил и вза-
имодействий, и в итоге слабая связь современных физических моделей  
и теорий конденсированного вещества с материаловедением. И исследова-
ний механизма упругости на атомном уровне автор не нашел. 
В данном докладе механизм упругой деформации рассматривается 
на атомном уровне c использованием комбинированного квантово-
классического подхода к моделированию атомов и межатомных связей. 
Такой подход основан на учете фундаментального факта: совершенно 
точной определенности координат атома в конденсированном веществе. 
И на нейтральности атомов – тоже фундаментальном экспериментальном 
факте, который свидетельствует об определенности размеров атомов.  
За границей атома полей его протонов и электронов нет. Нейтральность 
атомов обеспечивает зарядовая сфера, на которой равномерно распреде-
лен заряд внешних электронов. Внутренние электроны нейтрализуют 
оставшиеся протоны.  
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При сближении атомов формируются области парного взаимного 
проникновения (ПВП), которые ограничены проникшими куполами заря-
довых сфер. Притяжение между ядрами и проникшими куполами обеспе-
чивает сцепление (связь, соединение) атомов. Каждое ядро притягивает к 
себе все купола и, соответственно, все проникшие в него атомы. Поскольку 
заряд на куполах отрицательный между проникшими в один атом купола-
ми действуют силы отталкивания. Взаимодействие межатомных сил обес-
печивает самоорганизацию атомов в веществе [4, 5]. 
Области ПВП вместе с оболочками внешних электронов, зарядовыми 
сферами и проникшими куполами составляют электронный каркас (ЭК) 
конденсированного вещества. ЭК объединяет все атомы, и с ним связаны 
все свойства конденсированного вещества, которых нет у отдельных ато-
мов. Внешние воздействия изменяют ЭК и этим обусловливают изменения 
свойств конденсированного вещества.  
В работе показано, как при изменении направления внешних сил  
с изменением электронных каркасов (ЭК) квадратной атомарной ячейки 
кубических решеток и гексагональной ячейки графена возникает свойство 
ауксетика (отрицательный коэффициента Пуассона).  
В работе предложены сложные атомарные ячейки, способные укора-
чиваться в направлении растягивающей внешней силы и, наоборот, удли-
няться в направлении сжимающей внешней силы. Во-первых, как предпо-
лагали авторы [3], при растяжении разрываются одни связи, и включаются 
другие, противоположные растяжению, но не между разными частицами 
метаматериала, а между разными атомами. В других атомарных ячейках в 
результате сжатия появляются новые области ПВП и вместе с ними меж-
атомные силы, действующие в направлении обратном силам сжатия.  
В комплексе такие ячейки, возможно, могут обеспечить циклические де-
формации конденсированного вещества: сжатие – растяжение – сжатие – 
растяжение и т. д.  
В процессе деформации изменяется ЭК конденсированного вещества 
и с ним изменяются и электрические, магнитные и другие свойства. Учет 
разнообразия изменения структуры и электронного каркаса атомарных 
ячеек в конденсированных веществах при упругих деформациях можно 
будет использовать для решения технических задач. 
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